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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereit-
stellen von Fahrzeugfunktionen in einem Kraftfahrzeug.
Die Fahrzeugfunktionen sind jeweils sensorbasiert, d.h.
sie werden in Abhangigkeit von Sensordaten einer Sen-
soreinrichtung des Kraftfahrzeugs ausgefiihrt. Es gibtin
dem Kraftfahrzeug also eine Sensorebene und eine
Ubergeordnete Rechenebene, auf welcher eine Rechen-
einrichtung mehrere Fahrzeugfunktionen ausfiihrt. Zu
der Erfindung gehort auch die Recheneinrichtung zum
Ausfiihren der Fahrzeugfunktionen. Schliellich umfasst
die Erfindung auch das Kraftfahrzeug mit einer Sensor-
einrichtung und mit einer Recheneinrichtung.

[0002] Beieinemheutigen Steuergeratistesinder Re-
gel vorgesehen, dass es fur eine bestimmte Fahrzeug-
funktion konstruiert ist und hierzu auch direkt mit den
Sensoren verschaltet ist, die fur die Fahrzeugfunktion
bendtigt werden. Die Software oder Funktionskompo-
nente, mittels welcher die Fahrzeugfunktion bereitge-
stellt wird, wird im Produktionsprozess des Steuergerats
in einen Datenspeicher desselben abgespeichert und ist
auf die vorhandene, angeschlossene Sensorik abge-
stimmt. Eine Funktionserweiterung oder Funktionsande-
rung wahrend der Laufzeit des Steuergerats, also nach
dem Einbau in ein Kraftfahrzeug, ist nicht vorgesehen
oder erfordert einen Umbau oder Service.

[0003] Somit sind Fahrzeugfunktionen an ein jeweili-
ges Steuergerat gebunden und miissen an die Bauweise
der Sensoren angepasst werden. Eine Veranderung ei-
ner Fahrzeugfunktion ist nur durch einen Komplettaus-
tausch der Software des Steuergerats ermdglicht. Ein
Nachladen von einzelnen Fahrzeugfunktionen ist fiir ein
Steuergerat nicht vorgesehen. Ein Kraftfahrzeug mit
mehreren Fahrzeugfunktionen weist entsprechend auch
mehrere Steuergerate auf, sodass eine Vielzahl von
Steuergeraten in dem Kraftfahrzeug vorhanden ist, von
denen jedes spezialisiert ausgestaltet ist.

[0004] Aus der DE 10 2004 049 155 B3 ist ein Diag-
nosesystem fur ein Kraftfahrzeug bekannt, bei welchem
mehrere Software-Komponenten, die Daten untereinan-
der austauschen missen, auf einem gemeinsamen
Steuergerat installiert sind. Somit werden Kommunikati-
onswege verkurzt.

[0005] Ausder DE 102012 107 886 A1 ist ein Verfah-
ren zur elektronischen Erkennung von Verkehrszeichen
bekannt, bei welchem eine Objekterkennungseinheit di-
rekt mit einer Kamera verbunden ist, um Bilddaten der
Kamera empfangen zu kénnen.

[0006] Aus der DE 10 2015 118 489 A1 ist eine Fern-
bedienung eines autonomen Fahrzeugs bekannt. In dem
Fahrzeug kann ein Laptop oder allgemein eine Compu-
tervorrichtung an Sensoren des Kraftfahrzeugs und an
Fahrzeugsysteme des Kraftfahrzeugs, wie beispielswei-
se ein Antriebssystem, angeschlossen werden. Die
Computervorrichtung kann tber eine Kommunikations-
schnittstelle auch mit dem Internet verbunden werden.
[0007] Ausder DE 10052 570 A1 ist zum Steuern von
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Betriebsablaufen in einem Kraftfahrzeug ein System be-
kannt, das mehrere Softwaremodule umfasst, die in ei-
nen hardwareabhéangigen und einen hardwareunabhan-
gigen Anteil aufgeteilt sind. Um diese Anteile zu koppeln,
tauschen sie Uber Schnittstellen Daten nicht in einem
hardwarespezifischen Format, sondern als physikali-
sche Werte aus, wie zum Beispiel die Temperatur in Kel-
vin.

[0008] Aus der DE 199 09 157 A1 ist ein verteiltes
Fahrzeuginformationsbearbeitungssystem bekannt, das
einen Systemteil im Kraftfahrzeug und einen Systemteil
aulerhalb des Kraftfahrzeugs auf einem Server aufwei-
senkann. Einzelne Komponenten des Systems sind tiber
Dienste-Schnittstellen miteinander verknpft.

[0009] Aus der DE 103 08 460 A1 ist ein System zum
Ansteuern einer Brennkraftmaschine bekannt. Bei dem
System ist eine Abstraktion von Sensor/Aktor-Steuervor-
gangen einerseits und softwarebasierten Steuervorgan-
gen andererseits mittels eines Kapselungsmoduls vor-
gesehen.

[0010] Die US 2014/129047 A1 beschreibt ein System
zur cloud-basierten Uberwachung eines Kraftfahrzeugs,
waobei fiir die Ubertragung von Fahrzeugdaten eine Um-
wandlung von fahrzeugspezifischen Datenformaten in
ein universelles Datenformat vorgesehen sein kann.
[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in
einem Kraftfahrzeug Fahrzeugfunktionen flexibel bereit-
stellen zu kénnen.

[0012] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind durch die abhangi-
gen Patentanspriiche, die folgende Beschreibung sowie
die Figur beschrieben.

[0013] Mittels des erfindungsgemaRen Verfahrens
kénnen Fahrzeugfunktionen in einem Kraftfahrzeug be-
reitgestellt werden. Ein jeweiliges Beispiel fiir solche
Fahrzeugfunktionen sind eine Einparkassistenz, autono-
mes Fahren, ein Klimamanagement, eine Fahrerassis-
tenzfunktion, ein Abstandsregelautomat, eine Uberho-
lassistenz. Das Kraftfahrzeug kann man sich in eine Sen-
sorebene und eine logische Rechenebene eingeteilt
denken. Zum Realisieren der Rechenebene sieht das
erfindungsgeméafe Verfahren vor, dass eine Rechenein-
richtung des Kraftfahrzeugs mehrere Fahrzeugfunktio-
nen ausfihrt oder bereitstellt. Diese Fahrzeugfunktionen
basieren auf Sensordaten einer Sensoreinrichtung, die
wiederum insgesamt die logische Sensorebene repra-
sentiert. Mit anderen Worten werden die Fahrzeugfunk-
tionen auf der Grundlage von Sensordaten der Sensor-
einrichtung des Kraftfahrzeugs ausgefihrt. Als Sensor-
einheit kann beispielsweise jeweils eine der folgenden
vorgesehen sein: ein Temperatursensor, ein Dreh-
zahlsensor, ein Stromsensor flr elektrischen Strom, ein
Fullstandssensor, eine Kamera, um nur einige Beispiele
zu nennen. Die Recheneinrichtung kann zum Ausfiihren
der Fahrzeugfunktionen einen oder mehrere Mikropro-
zessoren und/oder Mikrocontroller aufweisen. Die Re-
cheneinrichtung kann durch ein einzelnes Steuergerat
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oder durch einen Verbund aus mehreren Steuergeraten
realisiert sein. Die Fahrzeugfunktionen kénnen jeweils
beispielsweise durch ein Programmmodul oder Pro-
grammcode realisiert sein.

[0014] Um nun die beiden Ebenen (Rechenebene und
Sensorebene) logisch voneinander zu trennen oder un-
abhangig zu machen, ist erfindungsgemal folgendes
vorgesehen. In dem Kraftfahrzeug sind die Fahrzeug-
funktionen mit der Sensoreinrichtung tber eine Integra-
tionskomponente gekoppelt. Diese Integrationskompo-
nente kann ebenfalls Teil der Recheneinrichtung sein,
also beispielsweise ebenfalls ein Programmmodul oder
Programmcode. Die Integrationskomponente vermittelt
zwischen den Fahrzeugfunktionen einerseits und zumin-
dest einer Sensoreinheit der Sensoreinrichtung anderer-
seits. Sie ist also eine Vermittlungskomponente und in-
tegriert die Sensorik in die Rechenebene. Die Integrati-
onskomponente beschafft hierzu die besagten Sensor-
daten aus einer Sensoreinheit oder aus mehreren Sen-
soreinheiten der Sensoreinrichtung unabhangig von den
Fahrzeugfunktionen. Mit anderen Worten ist es aus Sicht
der Integrationskomponente zunachst einmal egal, fir
welche der Fahrzeugfunktionen die Sensordaten be-
schafft werden. Mit anderen Worten beschafft die Inte-
grationskomponente die Sensordaten ohne eine Auffor-
derung durch eine der Fahrzeugfunktionen. Die Integra-
tionskomponente beschafft die Sensordaten mittels ei-
ner jeweiligen sensorspezifischen Erfassungsroutine.
Mit anderen Worten ist die Integrationskomponente an
die jeweilige Sensoreinheit angepasst, um die Sensor-
daten empfangen oder auslesen zu kénnen. Die Integra-
tionskomponente wandelt dann die Sensordaten zu je-
weiligen Umgebungsdaten oder allgemein Zustandsda-
ten um. Hierzu kénnen die Sensordaten zum Beispiel
umgerechnet oder kombiniert werden, was im Weiteren
noch genauer beschrieben wird. Allgemein erzeugt die
Integrationskomponente Zustandsdaten aus den jewei-
ligen Sensordaten, d.h. die Zustandsdaten kdnnen mit
den ihnen zugrunde liegenden Sensordaten auch iden-
tisch sein oder diese enthalten.

[0015] Jede der Fahrzeugfunktionen muss sich somit
nicht mit dem Beschaffen der Sensordaten aus der Sen-
soreinheit oder den Sensoreinheiten der Sensoreinrich-
tung auskennen oder befassen. Stattdessen ruft jede der
Fahrzeugfunktionen jeweils zumindest einige der bereit-
gestellten Zustandsdaten mittels einer sensor-unabhan-
gigen Abrufroutine aus der Integrationskomponente ab.
Die Abrufroutine kann als eine API (Application Specific
Interface) der Integrationskomponenten realisiert sein.
Jede Fahrzeugfunktion kann also eine Abrufroutine nut-
zen, die nicht an die Sensoreinheit oder die Sensorein-
heiten der Sensoreinrichtung angepasst sein muss. Da-
mitist die Fahrzeugfunktion hardwareunabhéangig. Somit
ergibt sich fir die Fahrzeugfunktionen ein einheitliches
Protokoll. Das Austauschen einer Sensoreinheit erfor-
dert es somit nicht, dass auch die Fahrzeugfunktion an-
gepasst wird.

[0016] Jede der Fahrzeugfunktionen muss sich somit
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nicht mit dem Interpretieren von sensorspezifischen
Sensordaten auskennen oder befassen. Stattdessen ruft
jede der Fahrzeugfunktionen eine Abrufroutine der Inte-
grationskomponente auf und nimmt die Umgebungsda-
ten entgegen, die die gemessene GrolRein einem Format
angeben, das von einem sensorspezifischen (z.B. her-
stellerbedingten) Format der Sensordaten verschieden
sein kann. Die sensorspezifische Erfassungsroutine kon-
nen dagegen Steuerbefehle und/oder Protokolle enthal-
ten, die nur von dem Sensor interpretiert oder erzeugt
werden. Z.B. kanndie Erfassungsroutine aus einem Sen-
sor eine sensorspezifische Angabe, z.B. "12 Ticks links"
fur einen Lenkwinkel, empfangen und daraus sensorun-
abhangig interpretierbare Umgebungsdaten, z.B. "5°
links", erzeugen. Die Umrechnung erfolgt dann in der
Integrationskomponente.

[0017] Zudem stehen die Zustandsdaten fir mehrere
Fahrzeugfunktionen bereit, sodass nicht jede Fahrzeug-
funktion selbst die von ihr bendtigten Sensordaten aus
derselben Sensoreinheit beschaffen muss. Bevorzugt ist
eine einzige Integrationskomponente vorgesehen, von
welcher alle Fahrzeugfunktionen die Zustandsdaten ab-
rufen kénnen.

[0018] Durch die Erfindung ergibt sich der Vorteil, dass
eine Fahrzeugfunktion einerseits und eine Sensoreinheit
andererseits ausgetauscht werden kdnnen, ohne dass
der jeweils andere Teil eine Anpassung erfordert. Die
Integrationskomponente vermittelt zwischen Fahrzeug-
funktionen einerseits und der zumindest einen Sensor-
einheit der Sensoreinrichtung andererseits. Zudem kon-
nen die Fahrzeugfunktionen unabhangig von der im
Kraftfahrzeug genutzten Sensoreinheiten entwickelt
werden und in Kraftfahrzeugen, die unterschiedlichen
Sensoreinheiten aufweisen, verwendet werden.

[0019] Bisher war von zwei logischen Ebenen die Re-
de, namlich der Rechnerebene oder Rechenebene ei-
nerseits und der Sensor-Aktuator-Ebene darunter. Es ist
noch eine dritte Ebene dariibervorgesehen, namlich eine
fahrzeugexterne Offboard-Ebene. Um diese zu realisie-
ren, ist die Recheneinrichtung mit einer Kommunikati-
onseinrichtung gekoppelt. Die Kommunikationseinrich-
tung betreibt eine jeweilige Kommunikationsverbindung
mit zumindest einem fahrzeugfremden Fremdgerat. Ein
solches Fremdgerat kann ein fahrzeugexternes Gerat
oder ein in dem Kraftfahrzeug befindliches mobiles End-
gerat sein. Ein fahrzeugexternes Fremdgerat kann zum
Beispiel ein Server des Internets sein oder ein anderes
Kraftfahrzeug. Zum Ubertragen der Daten kann bei-
spielsweise in der Kommunikationseinrichtung ein Mo-
bilfunkmodul (z.B. GSM, UMTS, LTE) und/oder ein
WLAN-Modul (Wireless Local Area Network) oder ein
Kommunikationsmodul fir eine Car2X-Kommunikation
oder eine Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation vor-
gesehen sein. Die Integrationskomponente kann die
Sensorebene mit der Offboard-Ebene koppeln. Hierzu
kannvorgesehen sein, dass die Integrationskomponente
zumindest einige ihrer Zustandsdaten (gebildet aus den
Sensordaten) an zumindest eine fahrzeugextern ausge-
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fuhrte, ausgelagerte Fahrzeugfunktion Gber die besagte
Kommunikationseinrichtung aussendet. Es kann also
auch eine Fahrzeugfunktion "offboard" auflerhalb des
Kraftfahrzeugs durchgefiihrt werden. Bei einer solchen
ausgelagerten Fahrzeugfunktion kann es sich beispiels-
weise jeweils um eine Navigationsassistenz (Routenflih-
rung) oder Spracherkennung handeln.

[0020] Die fahrzeugeigenen oder fahrzeuginternen
Fahrzeugfunktionen sind mit der Offboard-Ebene gekop-
pelt. Hierzu empfangt die Integrationskomponente tber
die Kommunikationseinrichtung Quellendaten wie Sens-
ordaten. Aus den Quellendaten erzeugt die Integrations-
komponente weitere Zustandsdaten fiir die im Kraftfahr-
zeug betriebenen Fahrzeugfunktionen. Beispielsweise
kénnen auf diese Weise Wetterdaten als weitere Zu-
standsdaten oder auch Medieninhalte (Musikstreaming,
Videostreaming) oder Kartendaten bereitgestellt wer-
den. Die Fahrzeugfunktionen kénnen dann mittels zu-
mindest einer Abrufroutine auch diese zusatzlichen Zu-
standsdaten abrufen, genauso wie Sensordaten abge-
rufen werden kénnen. Es kann also einer Fahrzeugfunk-
tion egal sein, ob die Zustandsdaten aus der Offboard-
Ebene oder aus der Sensorebene stammen. Zuséatzlich
kann vorgesehen sein, dass auch das Steuern zumindest
eines Aktuators der Aktuatorebene von der Offboard-
Ebene aus erfolgt. Hierzu kénnen also Kommandodaten
von einer ausgelagerten Fahrzeugfunktion Uber die
Kommunikationseinrichtung in das Kraftfahrzeug an die
Integrationskomponente Ubertragen werden, welche
daraus dann Steuerdaten fir zumindest einen Aktuator
der Aktuatoreinrichtung des Kraftfahrzeugs bildet. Es
kann schlief3lich auch vorgesehen sein, dass eine im
Kraftfahrzeug ausgefiihrte Fahrzeugfunktion Komman-
dodaten erzeugt, auf deren Grundlage dann durch die
Integrationskomponente mittels der Kommunikati-
onseinrichtung offboard an eine fahrzeugexterne Aktua-
toreinrichtung als aktuatorspezifische Steuerdaten aus-
gesendet werden.

[0021] Erfindungsgemal stellt die Integrationskompo-
nente die Zustandsdaten an einer Abrufschnittstelle be-
reit, die fir alle durch die Recheneinrichtung ausgefihr-
ten Fahrzeugfunktionen zuganglich ist. Die bereitgestell-
ten Zustandsdaten werden dann durch jede Fahrzeug-
funktion jeweils mittels der beschriebenen Abrufroutine
an dieser Abrufschnittstelle ausgewahlt und abgerufen.
Indem die Zustandsdaten an der Abrufschnittstelle fir
alle Fahrzeugfunktionen zuganglich sind, kann also eine
Fahrzeugfunktion nachgeristet werden und diese dann
ebenfalls mittels einer Abrufroutine Zustandsdaten aus-
wahlen und abrufen. Somit kann eine neue Fahrzeug-
funktion im Kraftfahrzeug nachgeristet werden, ohne
dass hierzu eine zusatzliche Sensoreinheit bereitgestellt
werden muss.

[0022] Das beschriebene indirekte Ubertragen der
Sensordaten Uber die Integrationskomponente zu den
Fahrzeugfunktionen hin kann zu einer Verzégerung fih-
ren oder zu einer Beschrankung der Datenrate. Um dies
nicht fir Sensoreinheiten, die eine vorgegebenen Min-
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destdatenrate fir das vollstandige Ausgeben der Sens-
ordaten bendétigen, hinnehmen zu missen, ist vorgese-
hen, dass zumindest eine Fahrzeugfunktion uber eine
Direktverbindung unter Umgehung der Integrationskom-
ponente mit zumindest einer Sensoreinheit der Sensor-
einrichtung gekoppeltist. Beispielsweise kann eine Fahr-
zeugfunktion auf diese Weise mit einer Videokamera
und/oder Infrarotkamera und/oder einem Radar gekop-
pelt sein. Aus der Sensoreinheit werden deren Sensor-
daten dann durch die Fahrzeugfunktion mit einer Daten-
rate empfangen, die grofer als eine von der Integrati-
onskomponente bereitgestellte Datenrate ist, wie sie fur
die Zustandsdaten vorgesehen ist. Somit ist ein direktes
Einlesen von Sensordaten fiir eine Fahrzeugfunktion er-
moglicht.

[0023] Bisherwurdedie Ubertragungvon Sensordaten
aus der Sensorebene in die Rechenebene beschrieben.
Andersherum ist es auch ermdglicht, in der Rechenebe-
ne aus den Fahrzeugfunktionen heraus zumindest einen
Aktor oder Aktuator einer Aktuatoreinrichtung des Kraft-
fahrzeugs zu steuern. Die besagte Sensorebene kann
also auch eine kombinierte Sensor-Aktuator-Ebene sein,
die zumindest einen Aktuator aufweist. Als Aktuator kann
beispielsweise jeweils einer der folgenden vorgesehen
sein: ein Elektromotor, eine Pneumatik, eine Mechatro-
nik, eine Pumpe, ein elektrisches Schloss, ein Verbren-
nungsmotor, um nur einige beispielhaft zu nennen. Um
nun die Rechenebene mit den Fahrzeugfunktionen auch
von der Aktuatorebene logisch zu trennen, ist folgendes
bevorzugt vorgesehen.

[0024] Diese Steuerdaten Ubertragt die Integrations-
komponente mittels der aktuatorspezifischen Ansteuer-
routine an den jeweiligen Aktuator. In der Fahrzeugfunk-
tion selbst muss also nicht implementiert sein, wie Steu-
erdaten firr einen spezifischen Aktuator erzeugt werden.
Es reicht, eine aktuator-unabhangige Aufrufroutine mit
Kommandodaten durchzufihren. Die Kommandodaten
kénnen ebenfalls aktuatorunabhangig formuliert oder ge-
bildet sein. Die Ubersetzung in die aktuatorspezifischen
Steuerdaten wird durch die Integrationskomponente
durchgefiihrt. Somit ist auch die Aktuator-Ansteuerung
getrennt von den Fahrzeugfunktionen. Es gibt eine Auf-
rufschnittstelle, an welcher alle Fahrzeugfunktionen mit-
tels einer jeweiligen Aufrufroutine Kommandodaten an
die Integrationskomponente Gbergeben kdnnen. Diese
erzeugt aktuatorspezifisch die Steuerdaten, die dann
Uber das besagte Datennetzwerk an jeweils einen Aktu-
ator ausgesendet werden kdnnen.

[0025] Jede der Fahrzeugfunktionen muss sich somit
nicht mit dem Erzeugen von aktuatorspezifischen Steu-
erdaten der Aktuatoreinrichtung auskennen oder befas-
sen. Stattdessen ruft jede der Fahrzeugfunktionen eine
Aufrufroutine der Integratioskomponente auf und uber-
gibt dieser Kommandodaten, die angeben, was der je-
weilige Aktuator tun oder ausfiihren soll. Damit ist die
Fahrzeugfunktion hardwareunabhangig. Somit ergibt
sich fur die Fahrzeugfunktionen ein einheitliches Proto-
koll fur die Aufrufroutine. Das Austauschen eines Aktu-
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ators erfordert es somit nicht, dass auch die Fahrzeug-
funktion angepasst wird. Die aktuatorspezifischen Steu-
erdaten kénnen dagegen Steuerbefehle enthalten, die
nur von dem angesteuerten Akuator interpretiert werden
kénnen. Z.B. kann die Aufrufroutine ganz allgemein das
Einstellen eines Lenkwinkels durch die Angabe von
"Grad" vorsehen (z.B. "5° links"), wahrend dann der zu-
sténdige Aktuator z.B. eine Angabe in einem hersteller-
spezifischen Format (z.B. "12 Ticks links") als Steuerda-
ten erwartet. Die Umrechnung erfolgt dann in der Inte-
grationskomponente. Zudem steht jeder Aktuator Gber
die Integrationskomponente mehreren Fahrzeugfunktio-
nen bereit, sodass nicht jede Fahrzeugfunktion selbst
zusammen mit einem eigenen Aktuator bereitgestellt
werden muss.

[0026] Zu der Erfindung gehdren auch optionale Wei-
terbildungen, durch die sich zusatzliche Vorteile erge-
ben.

[0027] Wie bereits beschrieben, wandelt die Integrati-
onskomponente die Sensordaten in jeweilige Zustands-
daten um. Dies kann realisiert werden, indem eine Ein-
heitenkonvertierung durchgefiihrt wird. So kann bei-
spielsweise fir einen Lenkwinkel zwischen Grad und ei-
ner Hersteller bedingten Angabe einer Sensoreinheit
konvertiert werden. Zusatzlich oder alternativ dazu kann
eine Skalierung durchgefiihrt werden. So kann ein Wer-
tebereich der Sensordaten an einen von einer Fahrzeug-
funktionen bendtigten Wertebereich angepasst werden.
Zusatzlich oder alternativ dazu kdnnen mehrere Sensor-
signale die jeweils durch die Sensordaten reprasentiert
sind, zu einem Umgebungssignal verknupft werden, des-
sen Zustandsdaten dann von einer Fahrzeugfunktion ab-
gerufen werden kénnen. Hierdurch kann eine Vorverar-
beitung durch die Integrationskomponente bereitgestellt
werden. Das Umwandeln von Sensordaten in Zustands-
daten macht die Sensoreinheiten austauschbar, ohne
dass die Interpretation der Zustandsdaten durch die
Fahrzeugfunktionen notwendig ist.

[0028] Die beschriebenen Abrufroutinen, mittels wel-
chen die Fahrzeugfunktionen Zustandsdaten bei der In-
tegrationskomponente abrufen, sind insbesondere un-
abhangig von einem Hersteller und/oder Baumodell je-
der Sensoreinheit. Somit kann also die Fahrzeugfunktion
unabhangig von Hardwarebedingungen in Form der
Sensoreinheiten und/oder unabhangig von Zuliefererbe-
dingungen der Lieferer der Sensoreinheiten entwickelt
werden. Die Anpassung einer Fahrzeugfunktion an die
im Kraftfahrzeug vorhandene Sensoreinheit erfolgt durch
die Integrationskomponente. Somit ist eine hardwareun-
abhangige Entwicklung oder Herstellung von Fahrzeug-
funktionen méglich.

[0029] Die Fahrzeugfunktionen einerseits und jede
Sensoreinheit andererseits sind bevorzugt derart ausge-
staltet, dass sie unabhangig voneinander austauschbar
sind. Das Ersetzen oder Austauschen einer Fahrzeug-
funktion oder einer Sensoreinheit wird auf der jeweils an-
deren Seite durch die Integrationskomponente kompen-
siert oder kaschiert.
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[0030] Die Integrationskomponente kann wie eine
Fahrzeugfunktion als Teil der Recheneinrichtung ausge-
staltetsein, z.B. als weiteres Programmmodul. Insbeson-
dere ist vorgesehen, dass die Integrationskomponente
von der Sensoreinrichtung getrennt bereitgestellt ist und
die Erfassungsroutine, mittels welcher die Integrations-
komponente Sensordaten an der zumindest einen Sen-
soreinheit der Sensoreinrichtung beschafft oder ermittelt,
umfasst dann, dass die Integrationskomponente die
Sensordaten Uber ein Datennetzwerk des Kraftfahr-
zeugs aus der Sensoreinrichtung empféangt. Das Daten-
netzwerk kann beispielsweise auf der Grundlage eines
Ethernet-Netzwerks und/oder eines Datenbussystems,
beispielsweise eines CAN-Bus (Controller Area Net-
work), gebildet sein. Es muss also nicht jede Sensorein-
heit ihre eigene Integrationskomponente bereitstellen,
um seine Sensordaten im Kraftfahrzeug auszusenden
oder nutzbar zu machen.

[0031] DasUmwandelnvon Kommandodateninjewei-
lige Steuerdaten kann zum Beispiel vorsehen, dass eine
Einheitenkonvertierung durchgefiihrt wird und/oder eine
Skalierung. Dies erlaubt es, die Fahrzeugfunktionen un-
abhangig von aktuatorspezifischen Definitionen der
Steuerdaten zu implementieren oder zu entwickeln.
[0032] Bevorzugt ist aufgrund der Flexibilitdt beim
Nachriisten von Fahrzeugfunktionen vorgesehen, dass
die Recheneinrichtung auf der Grundlage von Applikati-
onsdaten (das heil’t Programmdaten oder einem Pro-
grammmodul fiir eine weitere Fahrzeugfunktion) zumin-
dest eine weitere Fahrzeugfunktion nachriistet oder in-
stalliert und dann mit der Integrationskomponente kop-
pelt. Somit kann also in dem Kraftfahrzeug eine Fahr-
zeugfunktion in der Recheneinrichtung nachgeristet
werden. Die Applikationsdaten kdnnen hierzu beispiels-
weise Uber die besagte Kommunikationseinrichtung
empfangen werden.

[0033] Bisher wurde die Sensoreinrichtung als passi-
ve, lediglich die Sensoreinheiten aufweisende Sensor-
Ebene oder Sensor-Aktuator-Ebene geschrieben, bei
welcher alle Logik oder Verarbeitung in die Rechenebene
verlagert ist. Dies ist aber nicht immer vorteilhaft. Bevor-
zugt ist deshalb vorgesehen, dass zumindest eine Sen-
soreinheit der Sensoreinrichtung eine jeweilige Eigen-
schutzfunktion betreibt und die jeweilige Eigenschutz-
funktion selbststéandig, unabhangig von der Integrations-
komponente in Abhangigkeit von den Sensordaten der
Sensoreinheit Steuerdaten erzeugt. So kann also auch
innerhalb der Sensoreinrichtung beispielsweise ein Ak-
tuator gesteuert werden oder eine Sensoreinheit abge-
schaltet werden. Die Sensoreinrichtung ist somit nicht
vollstandig passiv. Beispielsweise kann eine Selbstab-
schaltung einer Sensoreinheit erfolgen, wenn diese au-
Rerhalb eines zuldssigen Betriebsbereichs betrieben
wird, beispielsweise Uberhitzt ist.

[0034] Um in einem Kraftfahrzeug das erfindungsge-
mafe Verfahren durchzuflihren, istdie beschriebene Re-
chenebene nétig. Um diese bereitzustellen, ist durch die
Erfindung auch eine Recheneinrichtung fiir ein Kraftfahr-



9 EP 3 552 062 B1 10

zeug bereitgestellt, wobei die Recheneinrichtung zumin-
dest einen Prozessor (Mikroprozessor oder Mikrocont-
roller) zum Ausfiihren von Fahrzeugfunktionen aufweist.
Die Recheneinrichtung weist erfindungsgemaf auch die
beschriebene Integrationskomponente auf, die dazu ein-
gerichtet ist, die Fahrzeugfunktionen mit einer Sensor-
einrichtung des Kraftfahrzeugs zu koppeln und Sensor-
daten aus einer Sensoreinheit oder mehreren Sensor-
einheiten der Sensoreinrichtung unabhangig von den
Fahrzeugfunktionen mittels einer jeweiligen sensorspe-
zifischen Erfassungsroutine zu beschaffen und daraus
jeweilige Zustandsdaten zu erzeugen und jeder der Fahr-
zeugfunktionen in der beschriebenen Weise jeweils zum
Abruf durch eine sensorunabhangige Abrufroutine be-
reitzustellen.

[0035] Das ebenfalls zur Erfindung gehorige Kraftfahr-
zeug weist die Sensoreinrichtung zum Erzeugen von
Sensordaten auf sowie eine Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemafien Recheneinrichtung, wobei die Sensor-
einrichtung mit einer Integrationskomponente der Re-
cheneinrichtung gekoppelt ist.

[0036] Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Kraftfahr-
zeug auch eine Aktuatoreinrichtung mit zumindesteinem
Aktuator aufweist und diese Aktuatoreinrichtung eben-
falls mit der Integrationskomponente der Recheneinrich-
tung gekoppelt ist.

[0037] Zu der Erfindung gehéren auch Weiterbildun-
gen der erfindungsgemafien Recheneinrichtung und des
erfindungsgemaRen Kraftfahrzeugs, die Merkmale auf-
weisen, wie sie bereits im Zusammenhang mit den Wei-
terbildungen des erfindungsgemaRen Verfahrens be-
schrieben worden sind. Aus diesem Grund sind die ent-
sprechenden Weiterbildungen der erfindungsgemalen
Recheneinrichtung und des erfindungsgemaflen Kraft-
fahrzeugs hier nicht noch einmal beschrieben.

[0038] Im Folgenden sind Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt die einzige Figur
(Fig.) eine schematische Darstellung einer Ausflihrungs-
form des erfindungsgemaRen Kraftfahrzeugs zusam-
men mit einer Offboard-Ebene.

[0039] BeidenimFolgenden erlauterten Ausfiihrungs-
beispielen handelt es sich um bevorzugte Ausflihrungs-
formen der Erfindung. Bei den Ausflihrungsbeispielen
stellen die beschriebenen Komponenten der Ausfiih-
rungsformen jeweils einzelne, unabhangig voneinander
zu betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die
Erfindung jeweils auch unabhangig voneinander weiter-
bilden und damit auch einzeln oder in einer anderen als
der gezeigten Kombination als Bestandteil der Erfindung
anzusehen sind. Des Weiteren ist die beschriebenen
Ausfiihrungsformen auch durch weitere der bereits be-
schriebenen Merkmale der Erfindung erganzbar.
[0040] Die Figur zeigt schematisiert ein Kraftfahrzeug
10, bei dem es sich um einen Kraftwagen, insbesondere
einen Personenkraftwagen oder Lastkraftwagen han-
deln kann. Zuséatzlich ist eine fahrzeugfremde Offboard-
Ebene 11 (OFFBOARD) dargestellt, die beispielsweise
ein mobiles Endgerat 12 und/oder einen Internet-Server
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13 und/oder Fremdfahrzeuge 14 umfassen kann. Diese
reprasentieren jeweils ein fahrzeugfremdes Fremdgerat.
Der fahrzeugeigene oder zum Kraftfahrzeug 10 gehdorige
Bereich ist hier als Onboard-Bereich ONBOARD be-
zeichnet.

[0041] In dem Kraftfahrzeug 10 kann dessen elektro-
nische Architektur 15 in zwei Ebenen eingeteilt sein,
namlich eine Rechenebene 16 und eine Sensor/Aktua-
tor-Ebene 17. Die Rechenebene 16 kann durch eine Re-
cheneinrichtung 18 gebildet sein, die einen oder mehrere
Prozessoren 19 umfassen kann. Auf der Sensor/Aktua-
tor-Ebene 17 kann eine Sensoreinrichtung 20 und eine
Aktuatoreinrichtung 21 bereitgestellt sein. Die Sendeein-
richtung 21 kann Sensoreinheiten 22 umfassen, bei-
spielsweise einen Lenkwinkelsensor und/oder eine Sen-
sorik einer Hochvoltbatterie und/oder einen Radar. Die
Aktuatoreinrichtung 21 kann einen oder mehrere Aktua-
toren 23 aufweisen, beispielsweise eine elektrisch ver-
fahrbare oder bewegbare Tur und/oder einen Heckklap-
penmotor und/oder einen Fensterheber. Allgemein stellt
die Sensor-Aktuator-Ebene 17 spezifische, Sensor/Ak-
tuator-gebundene Funktionen bereit, wie beispielsweise
eine elektronische Stabilitadtskontrolle (ESC), eine Fens-
terhebersteuerung, eine Motorsteuerung fiir einen An-
triebsmotor des Kraftfahrzeugs 10.

[0042] Die Sensor/Aktuator-Ebene 17 kann mitder Re-
chenebene 16 Uber ein Datennetzwerk 24 verbunden
sein. Somit kdnnen Sensordaten 25 aus der Sensorein-
richtung 20 zur Recheneinrichtung 18 lbertragen wer-
den. Aus der Recheneinrichtung 18 kdnnen Steuerdaten
26 an die Aktuator Einrichtung 21 Gbertragen werden.
[0043] Die Recheneinrichtung 18 kann zum Betreiben
zumindest einer Funktionskomponente 27 vorgesehen
sein. Eine Funktionskomponente 27 kann beispielsweise
ein Programmmodul oder eine Softwarekomponente
sein. Durch Betreiben einer Funktionskomponente 27
wird jeweils zumindest eine Fahrzeugfunktion 28 durch
die jeweilige Funktionskomponente 27 ausgefihrt. Bei-
spiele fur solche Fahrzeugfunktionen sind automatisier-
tes Fahren, dass Bereitstellen eines Umfeldmodells zum
Modellieren einer Umgebung des Kraftfahrzeugs 10
und/oder einer Innenraum-Szenerie des Kraftfahrzeugs
10 und ein Thermometermanagement. Allgemein stellen
die Fahrzeugfunktionen 28 Ubergreifende, rechen-
und/oder datenintensive Fahrzeugfunktionen dar, die
keine direkte Realisierung an der Sensoreinrichtung 20
und/oder der Aktuatoreinrichtung 21 erfordert.

[0044] Die Funktionskomponenten 27 miissen dabei
die Sensordaten 25 nicht direkt verarbeiten kénnen mis-
sen. Genauso missen die Funktionskomponenten 27
nicht dazu ausgelegt sein, die Steuerdaten 26 zu erzeu-
gen. Vielmehr sind die Sensor/Aktuator-Ebene 17 und
die Rechenebene 16 lber eine Integrationskomponente
29 gekoppelt, welche die Sensordaten 25 in Zustands-
daten 30 umwandeln kann. Die Steuerdaten 26 kénnen
durch die Integrationskomponente 29 aus Kommando-
daten 31 erzeugt werden, die durch die Fahrzeugfunkti-
onen 28 erzeugt werden kdnnen.
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[0045] Die Fahrzeugfunktionen 28 miissen daher nur
mit der Integrationskomponente 29 kommunizieren.
Hierzu kénnen Sie uber eine jeweilige Abrufroutine 32
die Zustandsdaten 30 von einer Abrufschnittstelle der
Integrationskomponente 29 abrufen. Die Kommandoda-
ten 31 kénnen die Fahrzeugfunktionen 28 an einer Auf-
rufschnittstelle 34 mittels einer jeweiligen Aufrufroutine
35 bei der Integrationskomponente 29 abgeben.

[0046] Die Integrationskomponente 29 kann die Sens-
ordaten 25 mittels einer Erfassungsroutine 36 aus dem
Datennetzwerk 24 empfangen. Beispielsweise kann die
Erfassungsroutine 36 das Auslesen eines CAN-Busses
vorsehen. Mittels einer Ansteuerroutine 37 kann die In-
tegrationskomponente 29 die Steuerdaten 26 Uber das
Datennetzwerk 24 bei den Aktuatoren 23 abgeben.
[0047] In Bezug auf die Offboard-Ebene 11 ist vorge-
sehen, dass deren Komponenten 12, 13, 14 als Daten-
lieferanten fir Quellendaten 40 vorgesehen sein kdnnen.
Diese kénnen Uber eine Kommunikationseinrichtung 41
des Kraftfahrzeugs 10 Uber jeweilige Kommunikations-
verbindungen 42 aus beispielsweise dem Endgerat 12
und/oder dem Server 13 und/oder einem Fremdfahrzeug
14 empfangen werden. Des Weiteren kann beispielswei-
se auf dem Server 13 ebenfalls eine ausgelagerte Funk-
tionskomponente 27’ betrieben werden, durch welche
ausgelagerte Fahrzeugfunktionen 28’ ausgefiihrt wer-
den kénnen. Diese kénnen dann ebenfalls in dem Kraft-
fahrzeug 10 genutzt werden, beispielsweise fiir eine
Routenplanung, Navigation und/oder als Quellendaten
40 kénnen Ampelinformationen oder Kartendaten bereit-
gestellt werden. Des Weiteren kénnen iber die Kommu-
nikationsverbindungen 32 auch Zustandsdaten 30 in der
Offboard-Ebene 11 bereitgestellt werden.

[0048] Die Prozessoren 19, die Kommunikationsein-
richtung 41 und das Datennetzwerk 24 kdnnen tber eine
Datenautobahn 23 verkniipft sein, d.h. ein Datenbussys-
tem und/oder Datennetzwerksystem, wie beispielsweise
ein PCI-Bus (PCI - Peripheral Component Interconnect).
[0049] Durchdie Trennungder Fahrzeugfunktionen 28
von der Sensor/Aktuator-Ebene 17 und die Verwendung
von sensorunabhangigen Abrufroutinen 32 sowie aktu-
atorunabhangigen Aufrufroutinen 35 kann eine Fahr-
zeugfunktion unabhangig von der Bauweise der Senso-
reinheiten 22 und Aktuatoren 23 entwickelt werden. Die
zugehodrige Funktionskomponente 27, d.h. der Pro-
grammcode, kann in der Recheneinrichtung 28 flexibel
nachgeladen werden, die Abstraktionen der Sensor/Ak-
tuator-Ebene 17 von der Rechenebene 16 ist durch die
Integrationskomponente 29 erméglicht, die eine hard-
wareunabhéangige Entwicklung der Funktionskompo-
nenten 27 ermdglicht.

[0050] DiedreiEbenen11,16, 17 sind durchdie durch-
gangigen Kommunikations- und Protokollmechanismen,
basierend auf den Abrufroutinen und den Aufrufroutinen,
durchgehend einheitlich verknipft oder ausgestaltet.
[0051] Somit ergibt sich ein funktionsfahiges Gesamt-
konzept zum Ausfilhren von hardwareunabhangigen
Fahrzeugfunktionen 28, 28'.
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[0052] Es konnen einheitliche Richtlinien zur Gliede-
rung einzelner Fahrzeugfunktionen 28, 28’ in Teilfunkti-
onen vorgenommen werden, wobei die Zuordnung jeder
Teilfunktion in eine der Ebenen 11, 16, 17 erfolgen kann.
Hierdurch ergibt sich ein wesentlich besseres System-
verstéandnis und eine bessere Uberschaubarkeit. Es ist
ein einfaches Nachladen von Funktionskomponenten 27
und damit von Funktionalitdten in dem Kraftfahrzeug 10
ermdglicht. Bei einem auftretenden Fehler kann dieser
systematisiert gesucht werden.

[0053] Bevorzugt erfolgt die folgende Aufteilung von
den beschriebenen Teilfunktionen in der Architektur.
[0054] Fdir eine hardwarenahe Regelung und Daten-
verarbeitung ist die Sensor/Aktuator-Ebene 17 vorgese-
hen. Es kénnen mechatronisch abhangige Funktionen
wie das Ansteuern von Hardware, das Lesen/Bereitstel-
len von Sensorwerten und/oder ein Eigenschutz, wie ei-
ne Temperaturiberwachung und/oder das Unterbre-
chen eines elektrischen Stromes. Es kann auch eine ak-
tuatornahe Regelung vorgesehen sein, wie die besagte
ESC-Regelung. In der Sensor/Aktuator-Ebene 17 sind
aber keine dariber hinausgehenden Funktionen, wie
beispielsweise eine Geschwindigkeitsregelung fiir den
Antriebsmotor enthalten. Somit ergibt sich zwar ein durch
den Eigenschutz bereitgestelltes Smart-Sensor- und
Smart-Aktor-Konzept. Indem aber die Sensoreinheiten
22 und die Aktuatoren 23 nicht mit den Fahrzeugfunkti-
onen 28 direktinteragieren, kdnnen standardisierte Kom-
ponenten verwendet werden, die dann Uber die Integra-
tionskomponente 29 fiir die Fahrzeugfunktionen 28 ver-
fugbar gemacht werden.

[0055] Durch die Integrationskomponente 29 ergibt
sich eine Doméanenverwaltung, in dem die Sensorein-
richtung 20 und die Aktuatoreinrichtung 21 lber die In-
tegrationskomponente 29 fiir die Funktionskomponen-
ten 27 verfiugbar gemacht werden. Es ergibt sich also
eine Eingabe/Ausgabe-Vorverarbeitung fur die eigentli-
chen Fahrzeugfunktionen. Es kénnen auch doméanen-
spezifische Funktionen vorgesehen sein, wie das Lade-
management, einen schliissellosen Zugang und Motor-
start und/oder eine Lenkungsregelung. Allgemein ist in
der Rechenebene 16 eine mechatronisch unabhangige
Funktionalitat umsetzbar.

[0056] Die Funktionskomponenten 27 kénnen durch
die Prozessoren 29 der Recheneinrichtung 18 mit hoch-
performanter Rechenleistung ausgefiihrt werden. Es
steht somit leistungsfahige Hardware und Betriebssys-
tem-Software zur Verfligung, um Fahrzeugfunktionen 28
auszufiihren. Auch fahrzeugibergreifende rechen- und
datenintensive Fahrzeugfunktionen, wie das autonome
Fahren, dass Bereitstellen eines Umgebungsmodells
und/oder das maschinelle Lernen kénnen hierumgesetzt
sein. Es ist keine Anpassung an eine Hardware-spezifi-
sche Eingabe/Ausgabe notig.

[0057] Durch die Recheneinrichtung 18 ist also gene-
risch Rechenleistung bereitgestellt, mittels welcher be-
liebige Fahrzeugfunktionen, die mechatronisch unab-
hangig sind, ausgefiihrt werden kdnnen.
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[0058] Durch die Offboard-Ebene 11 kénnen rechen-
und datenintensive Fahrzeugfunktionen, wie die
Schwarmdaten-Analyse zum Auswerten von Zustands-
daten mehrerer Kraftfahrzeuge ausgefiihrt werden. Es
lassen sich auch fir ein spezifisches Fahrzeug vorgese-
hene ausgelagerte Fahrzeugfunktionen 28’ ausfihren,
wie die Navigation oder Spracherkennung. Es kénnen
auch Datenquellen fur die Fahrzeugfunktionen 28, wie
beispielsweise das Musikstreaming und/oder die Ob-
jekterkennung umliegender Objekte und/oder das Emp-
fangen von Warnungen von anderen Kraftfahrzeugen
und/oder Kartendaten an das Kraftfahrzeug 10 lber die
Kommunikationsverbindungen 42 angebunden werden.
[0059] Insgesamt zeigen die Beispiele, wie durch die
Erfindung fir ein Kraftfahrzeug ein Automotive-3-Ebe-
nen-Architekturkonzept bereitgestellt werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bereitstellen von Fahrzeugfunktio-
nen (28) in einem Kraftfahrzeug (10), wobei in einer
Recheneinrichtung (18) des Kraftfahrzeugs (10) die
Fahrzeugfunktionen (28) auf der Grundlage von
Sensordaten (25) einer Sensoreinrichtung (20) des
Kraftfahrzeugs (10) bereitgestellt werden, wobei
in dem Kraftfahrzeug (10) die Fahrzeugfunktionen
(28) mit der Sensoreinrichtung (20) Uber eine Inte-
grationskomponente (29) der Recheneinrichtung
(18) des Kraftfahrzeugs (10) gekoppelt sind und die
Integrationskomponente (29) die Sensordaten (25)
aus einer Sensoreinheit (22) oder mehreren Senso-
reinheiten (22) der Sensoreinrichtung (20) unabhan-
gig von den Fahrzeugfunktionen (28) mittels einer
jeweiligen sensorspezifischen Erfassungsroutine
(36) beschafft und daraus jeweilige Zustandsdaten
(30) erzeugt und jede der Fahrzeugfunktionen (28)
jeweils zumindest einige der bereitgestellten Zu-
standsdaten (30) mittels einer sensorunabhangigen
Abrufroutine (32) aus der Integrationskomponente
(29) abruft, indem die Integrationskomponente (29)
die Zustandsdaten (30) an einer fiur alle Fahrzeug-
funktionen (28) zuganglichen Abrufschnittstelle (33)
bereitstellt und die bereitgestellten Zustandsdaten
(30) durch die jeweilige Abrufroutine (32) an der Ab-
rufschnittstelle (33) ausgewahlt und abgerufen wer-
den, wobei
die Integrationskomponente (29) mit einer Kommu-
nikationseinrichtung (41) gekoppelt ist und die Kom-
munikationseinrichtung (41) eine jeweilige Kommu-
nikationsverbindung (42) mit zumindest einem fahr-
zeugfremden Fremdgerat (12, 13, 14) als jeweiliger
Komponente einer Offboard-Ebene (11) betreibt,
wobei das jeweilige fahrzeugfremde Fremdgerat
(12, 13, 14) ein in dem Kraftfahrzeug befindliches
mobiles Endgerat oder ein Server des Internets oder
ein anderes Kraftfahrzeug ist, und die Integrations-
komponente (29) tber die Kommunikationseinrich-
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tung (41) Quellendaten (40) empfangt, wobei die
Komponenten der Offboard-Ebene (11) als Daten-
lieferanten fir die Quellendaten (40) vorgesehen
sind, und die Integrationskomponente (29) daraus
weitere Zustandsdaten (30) fur die im Kraftfahrzeug
(10) bereitgestellten Fahrzeugfunktionen (28) er-
zeugt, wobei die Fahrzeugfunktionen (28) mittels zu-
mindest einer Abrufroutine (32) auch diese zusatz-
lichen Zustandsdaten abrufen,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Fahrzeugfunktion (28) tber eine Di-
rektverbindung unter Umgehung der Integrations-
komponente (29) mit zumindest einer Sensoreinheit
(22) der Sensoreinrichtung (20) gekoppelt ist und
aus der Sensoreinheit (22) deren Sensordaten (25)
mit einer Datenrate empfangt, die grof3er als eine
von der Integrationskomponente (29) zum Abrufen
der Zustandsdaten (30) bereitgestellte Datenrate ist,
und wobei die Fahrzeugfunktionen (28) und eine Ak-
tuatoreinrichtung (21) des Kraftfahrzeugs (10) Gber
die Integrationskomponente (29) gekoppelt sind und
zumindest eine der Fahrzeugfunktionen (28) jeweils
in Abhangigkeit von den durch die Fahrzeugfunktion
(28) abgerufenen Zustandsdaten (30) Kommando-
daten (31) zum Steuern zumindest eines Aktuators
(23) der Aktuatoreinrichtung (21) erzeugt und die
Fahrzeugfunktion (28) die Kommandodaten (31)
mittels einer aktuatorunabhangigen Aufrufroutine
(35) andie Integrationskomponente (29) ausgibt und
die Integrationskomponente (29) die Kommandoda-
ten (31)injeweilige aktuatorspezifische Steuerdaten
(26) umwandelt und die Steuerdaten (26) mittels ei-
ner aktuatorspezifischen Ansteuerroutine (37) an
den jeweiligen Aktuator (23) Ubertragt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Integrations-
komponente (29) in die jeweiligen Zustandsdaten
(30) aus den Sensordaten (25) erzeugt, indem eine
Einheitenkonvertierung und/oder  Skalierung
und/oder eine Verknlpfung mehrerer Sensorsignale
zu einem Umgebungssignal durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei jede Abrufroutine (32) unabhangig von
einem Hersteller und/oder Baumodell jeder Senso-
reinheit (22) ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Fahrzeugfunktionen (28) einerseits
und jede Sensoreinheit (20) andererseits unabhan-
gig voneinander austauschbar ausgestaltet sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Integrationskomponente (29) von der
Sensoreinrichtung (20) getrennt bereitgestelltistund
die Erfassungsroutine (36) umfasst, dass die Inte-
grationskomponente (29) die Sensordaten (25) tiber
ein Datennetzwerk (24) des Kraftfahrzeugs (10) aus
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der Sensoreinrichtung (20) empfangt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Integrationskomponente (29) die
Kommandodaten (31) in die jeweiligen Steuerdaten
(26) umwandelt, indem eine Einheitenkonvertierung
und/oder Skalierung durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Integrationskomponente (29) zumin-
dest einige ihrer Zustandsdaten (30) an zumindest
eine in einem jeweiligen Fremdgerat (13) fahr-
zeugextern ausgeflihrte, ausgelagerte Fahrzeug-
funktion (28’) Gber die Kommunikationseinrichtung
(41) aussendet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Recheneinrichtung (18) auf der
Grundlage von Applikationsdaten zumindest eine
weitere Fahrzeugfunktion nachriistet und mit der In-
tegrationskomponente (29) koppelt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei zumindest eine Sensoreinheit (22) der
Sensoreinrichtung (20) eine jeweilige Eigenschutz-
funktion betreibt und die jeweilige Eigenschutzfunk-
tion selbstandig, unabhangig von der Integrations-
komponente (29) in Abhangigkeit von den Sensor-
daten (25) der Sensoreinheit (20) Steuerdaten er-
zeugt.

Recheneinrichtung (18) fir ein Kraftfahrzeug (10),
wobei die Recheneinrichtung (18) zumindest einen
Prozessor (19) zum Ausfliihren von Fahrzeugfunkti-
onen (28) aufweist, wobei

die Recheneinrichtung (18) eine Integrationskomp-
onente (29) aufweist, die dazu eingerichtet ist, die
Fahrzeugfunktionen (28) mit einer Sensoreinrich-
tung (20) des Kraftfahrzeugs (10) zu koppeln und
Sensordaten (25) aus einer Sensoreinheit (22) oder
mehreren Sensoreinheiten (22) der Sensoreinrich-
tung (20) unabhangig von den Fahrzeugfunktionen
(28) mittels einer jeweiligen sensorspezifischen Er-
fassungsroutine (36) zu beschaffen und zu jeweili-
gen Zustandsdaten (30) umzuwandeln und jeder der
Fahrzeugfunktionen (28) jeweils zum Abruf durch ei-
ne sensorunabhangige Abrufroutine (32) bereitzu-
stellen, wobei

die Integrationskomponente (29) mit einer Kommu-
nikationseinrichtung (41) gekoppelt ist und die Kom-
munikationseinrichtung (41) eine jeweilige Kommu-
nikationsverbindung (42) mit zumindest einem fahr-
zeugfremden Fremdgerat (12, 13, 14) als jeweiliger
Komponente einer Offboard-Ebene (11) betreibt,
wobei das jeweilige fahrzeugfremde Fremdgerat
(12, 13, 14) in dem Kraftfahrzeug befindliches mo-
biles Endgerat oder ein Server des Internets oder
ein anderes Kraftfahrzeug ist, und die Integrations-
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komponente (29) Gber die Kommunikationseinrich-
tung (41) Quellendaten (40) empfangt, wobei die
Komponenten der Offboard-Ebene (11) als Daten-
lieferanten fir die Quellendaten (40) vorgesehen
sind, und die Integrationskomponente (29) daraus
weitere Zustandsdaten (30) fur die im Kraftfahrzeug
(10) bereitgestellten Fahrzeugfunktionen (28) er-
zeugt, wobei die Fahrzeugfunktionen (28) mittels zu-
mindest einer Abrufroutine (32) auch diese zusatz-
lichen Zustandsdaten abrufen, indem die Integrati-
onskomponente (29) die Zustandsdaten (30) an ei-
ner fir alle Fahrzeugfunktionen (28) zugéanglichen
Abrufschnittstelle (33) bereitstellt und die bereitge-
stellten Zustandsdaten (30) durch die jeweilige Ab-
rufroutine (32) an der Abrufschnittstelle (33) aus-
wahlbar und abrufbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Fahrzeugfunktion (28) tber eine Di-
rektverbindung unter Umgehung der Integrations-
komponente (29) mit zumindest einer Sensoreinheit
(22) der Sensoreinrichtung (20) gekoppelt ist und
aus der Sensoreinheit (22) deren Sensordaten (25)
mit einer Datenrate empfangt, die grof3er als eine
von der Integrationskomponente (29) zum Abrufen
der Zustandsdaten (30) bereitgestellte Datenrate ist,
und wobei die Fahrzeugfunktionen (28) und eine Ak-
tuatoreinrichtung (21) des Kraftfahrzeugs (10) Uber
die Integrationskomponente (29) gekoppelt sind und
zumindest eine der Fahrzeugfunktionen (28) jeweils
in Abhangigkeit von den durch die Fahrzeugfunktion
(28) abgerufenen Zustandsdaten (30) Kommando-
daten (31) zum Steuern zumindest eines Aktuators
(23) der Aktuatoreinrichtung (21) erzeugt und die
Fahrzeugfunktion (28) die Kommandodaten (31)
mittels einer aktuatorunabhangigen Aufrufroutine
(35) andie Integrationskomponente (29) ausgibt und
die Integrationskomponente (29) die Kommandoda-
ten (31)injeweilige aktuatorspezifische Steuerdaten
(26) umwandelt und die Steuerdaten (26) mittels ei-
ner aktuatorspezifischen Ansteuerroutine (37) an
den jeweiligen Aktuator (23) Ubertragt.

Kraftfahrzeug (10) mit einer Sensoreinrichtung (20)
zum Erzeugen von Sensordaten (25),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kraftfahrzeug (10) eine Recheneinrichtung (18)
nach Anspruch 10 aufweist, wobei die Sensorein-
richtung (20) mit einer Integrationskomponente (29)
der Recheneinrichtung (18) gekoppelt ist.

Kraftfahrzeug (10) nach Anspruch 11, wobei eine
Aktuatoreinrichtung (21) mit zumindest ein Aktuator
(23) bereitgestellt ist und die Aktuatoreinrichtung
(21) mit der Integrationskomponente (29) der Re-
cheneinrichtung (18) gekoppelt ist.
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Claims

Method for providing vehicle functions (28) in a motor
vehicle (10), wherein the vehicle functions (28) are
provided in a calculation device (18) of the motor
vehicle (10) on the basis of sensor data (25) from a
sensor device (20) of the motor vehicle (10), wherein
in the motor vehicle (10), the vehicle functions (28)
are coupled to the sensor device (20) via an integra-
tion component (29) of the calculation device (18) of
the motor vehicle (10), and the integration compo-
nent (29) procures the sensor data (25) from a sensor
unit (22) or from several sensor units (22) of the sen-
sor device (20) independently of the vehicle func-
tions (28) by means of a respective sensor-specific
acquisition routine (36) and from said data generates
the respective status data (30), and each of the ve-
hicle functions (28) respectively retrieves at least
some of the provided status data (30) from the inte-
gration component (29) by means of a sensor-inde-
pendent retrieval routine (32), in that the integration
component (29) provides the status data (30) at a
retrieval interface (33) accessible to all vehicle func-
tions (28), and the provided status data (30) are se-
lected and retrieved by the respective retrieval rou-
tine (32) at the retrieval interface (33), wherein

the integration component (29) is coupled to a com-
munication device (41), and the communication de-
vice (41) operates a respective communication con-
nection (42) to at least one external device (12, 13,
14) external to the vehicle as a respective compo-
nent of an offboard level (11), wherein the respective
external device (12, 13, 14) external to the vehicle
is a mobile terminal present in the motor vehicle or
an internet server or another motor vehicle, and the
integration component (29) receives source data
(40) via the communication device (41), wherein the
components of the offboard level (11) are provided
as data suppliers for the source data (40), and the
integration component (29) produces from said data
further status data (30) for the vehicle functions (28)
provided in the motor vehicle (10), wherein the ve-
hicle functions (28) also retrieve these additional sta-
tus data by means of at least one retrieval routine
(32),

characterised in that

at least one vehicle function (28) is coupled to at
least one sensor unit (22) of the sensor device (20)
via a direct connection bypassing the integration
component (29), and receives from the sensor unit
(22) its sensor data (25) with a data rate which is
greater than a data rate provided by the integration
component (29) for retrieval of the status data (30),
and wherein

the vehicle functions (28) and an actuator device (21)
of the motor vehicle (10) are coupled via the integra-
tion component (29), and at least one of the vehicle
functions (28) generates, depending on the respec-
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tive status data (30) retrieved by the vehicle function
(28), command data (31) for controlling at least one
actuator (23) of the actuator device (21), and the
vehicle function (28) emits the command data (31)
to the integration component (29) by means of an
actuator-independent calling routine (35), and the in-
tegration component (29) converts the command da-
ta (31) into respective actuator-specific control data
(26) and transmits the control data (26) to the re-
spective actuator (23) by means of an actuator-spe-
cific activation routine (37).

Method according to claim 1, wherein the integration
component (29) generates the respective status da-
ta (30) from the sensor data (25) by performance of
aunit conversion and/or scaling and/or linking of sev-
eral sensor signals into an environmental signal.

Method according to any of the preceding claims,
wherein each retrieval routine (32) is independent of
a manufacturer and/or model of each sensor unit
(22).

Method according to any of the preceding claims,
wherein the vehicle functions (28) firstly and each
sensor unit (20) secondly are configured so as to be
exchangeable independently of each other.

Method according to any of the preceding claims,
wherein the integration component (29) is provided
separately from the sensor device (20), and the ac-
quisition routine (36) includes that the integration
component (29) receives the sensor data (25) from
the sensor device (20) via a data network (24) of the
motor vehicle (10).

Method according to any of the preceding claims,
wherein the integration component (29) converts the
command data (31) into the respective control data
(26) by performance of a unit conversion and/or scal-

ing.

Method according to any of the preceding claims,
wherein the integration component (29) emits at
least some of its status data (30) via the communi-
cation device (41) to at least one vehicle function
(28’) which is located in a respective external device
(13) designed external to the vehicle.

Method according to any of the preceding claims,
wherein the calculation device (18) adds atleastone
further vehicle function on the basis of application
data and couples this to the integration component
(29).

Method according to any of the preceding claims,
wherein at least one sensor unit (22) of the sensor
device (20) operates a respective self-protection
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function, and the respective self-protection function
produces control data independently of the integra-
tion component (29), depending on the sensor data
(25) of the sensor unit (20).

Calculation device (18) for a motor vehicle (10),
wherein the calculation device (18) comprises at
least one processor (19) for performing vehicle func-
tions (28), wherein

the calculation device (18) comprises an integration
component (29) which is configured to couple the
vehicle functions (28) to a sensor device (20) of the
motor vehicle (10), and to procure the sensor data
(25) from a sensor unit (22) or from several sensor
units (22) of the sensor device (20) independently of
the vehicle functions (28) by means of a respective
sensor-specific acquisition routine (36) and to con-
vert this into respective status data (30) and provide
said data to each of the vehicle functions (28) for
retrieval by a sensor-independent retrieval routine
(32), wherein

the integration component (29) is coupled to a com-
munication device (41), and the communication de-
vice (41) operates a respective communication con-
nection (42) to at least one external device (12, 13,
14) external to the vehicle as a respective compo-
nent of an offboard level (11), wherein the respective
external device (12, 13, 14) external to the vehicle
is a mobile terminal present in the motor vehicle or
an internet server or another motor vehicle, and the
integration component (29) receives source data
(40) via the communication device (41), wherein the
components of the offboard level (11) are provided
as data suppliers for the source data (40), and the
integration component (29) produces from said data
further status data (30) for the vehicle functions (28)
provided in the motor vehicle (10), wherein the ve-
hicle functions (28) also retrieve these additional sta-
tus data by means of at least one retrieval routine
(32), in that the integration component (29) provides
the status data (30) at a retrieval interface (33) ac-
cessible to all vehicle functions (28), and the provid-
ed status data (30) can be selected and retrieved by
the respective retrieval routine (32) at the retrieval
interface (33),

characterised in that

at least one vehicle function (28) is coupled to at
least one sensor unit (22) of the sensor device (20)
via a direct connection bypassing the integration
component (29), and receives from the sensor unit
(22) its sensor data (25) with a data rate which is
greater than a data rate provided by the integration
component (29) for retrieval of the status data (30),
and wherein

the vehicle functions (28) and an actuator device (21)
of the motor vehicle (10) are coupled via the integra-
tion component (29), and at least one of the vehicle
functions (28) generates, depending on the respec-
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tive status data (30) retrieved by the vehicle function
(28), command data (31) for controlling at least one
actuator (23) of the actuator device (21), and the
vehicle function (28) emits the command data (31)
to the integration component (29) by means of an
actuator-independent calling routine (35), and the in-
tegration component (29) converts the command da-
ta (31) into respective actuator-specific control data
(26) and transmits the control data (26) to the re-
spective actuator (23) by means of an actuator-spe-
cific activation routine (37).

Motor vehicle (10) with a sensor device (20) for gen-
erating sensor data (25),

characterised in that

the motor vehicle (10) comprises a calculation device
(18) according to claim 10, wherein the sensor de-
vice (20) is coupled to an integration component (29)
of the calculation device (18).

Motor vehicle (10) according to claim 11, wherein an
actuator device (21) with at least one actuator (23)
is provided, and the actuator device (21) is coupled
to the integration component (29) of the calculation
device (18).

Revendications

Procédé de mise a disposition de fonctions de véhi-
cule (28) dans un véhicule automobile (10), dans
lequel dans un dispositif de calcul (18) du véhicule
automobile (10) les fonctions de véhicule (28) sont
mises a disposition sur la base de données de cap-
teur (25) d’un dispositif de capteur (20) du véhicule
automobile (10), dans lequel

dans le véhicule automobile (10) les fonctions de
véhicule (28) sont couplées au dispositif de capteur
(20) par le biais d’'un composant d’intégration (29)
du dispositif de calcul (18) du véhicule automobile
(10) et le composant d’intégration (29) obtient les
données de capteur (25) d’'une unité de capteur (22)
ou de plusieurs unités de capteur (22) du dispositif
de capteur (20) indépendamment des fonctions de
véhicule (28) au moyen d’une routine de détection
(36) respective spécifique au capteur et génére a
partir de celles-ci des données d’état respectives
(30) et chacune des fonctions de véhicule (28) ap-
pelle respectivement au moins quelques-unes des
données d’état (30) mises a disposition au moyen
d’une routine d’appel (32) indépendante du capteur
du composant d’intégration (29) en ce que le com-
posant d’intégration (29) met a disposition les don-
nées d’état (30) d’'une interface d’appel (33) acces-
sible a toutes les fonctions de véhicule (28) et les
données d’état mises a disposition (30) sont sélec-
tionnées et appelées par la routine d’appel (32) res-
pective a l'interface d’appel (33), dans lequel
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le composant d’intégration (29) est couplé a un dis-
positif de communication (41) et le dispositif de com-
munication (4 1) utilise une liaison de communication
(42) respective avec au moins un appareil externe
(12, 13, 14) externe au véhicule comme composant
respectif d’'un plan externe (11), dans lequel I'appa-
reil externe (12, 13, 14) externe au véhicule respectif
est un appareil terminal mobile se trouvant dans le
véhicule automobile ou un serveur de I'Internet ou
un autre véhicule automobile, et le composant d’in-
tégration (29) recoit par le biais du dispositif de com-
munication (41) des données source (40), dans le-
quel les composants du plan externe sont prévus
comme fournisseurs de données pour les données
source (40), et le composant d’intégration (29) gé-
nére a partir de celles-cid’autres données d’état (30)
pour les fonctions de véhicule (28) mises a disposi-
tion dans le véhicule automobile (10), dans lequel
les fonctions de véhicule (28) appellent au moyen
d’au moins une routine d’appel (32) aussi ces don-
nées d’'état supplémentaires,

caractérisé en ce que

au moins une fonction de véhicule (28) est couplée
par le biais d’'une liaison directe en contournant le
composant d’intégration (29) a au moins une unité
de capteur (22) du dispositif de capteur (20) et a
partir de I'unité de capteur (22) recoit ses données
de capteur (25) avec un taux de données qui est
supérieur a un taux de données mis a disposition
par le composant d’intégration (29) pour appeler des
données d’état (30) et dans lequel

les fonctions de véhicule (28) et un dispositif action-
neur (21) du véhicule automobile (10) sont couplés
par le biais du composant d’intégration (29) et au
moins une des fonctions de véhicule (28) génére res-
pectivement en fonction des données d’état (30) ap-
pelées par la fonction de véhicule (28) des données
d’ordre (31) pour la commande au moins d’un ac-
tionneur (23) du dispositif actionneur (21) et la fonc-
tion de véhicule (28) émet les données d’ordre (31)
au moyen d’une routine d’appel (35) indépendante
de l'actionneur au composant d’intégration (29) et le
composant d’intégration (29) convertit les données
d’ordre (31) en données de commande (26) respec-
tives spécifiques a I'actionneur et transmet les don-
nées de commande (26) au moyen d’une routine de
commande (37) spécifique a I'actionneur a I'action-
neur respectif (23).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le
composant d’intégration (29) génere les données
d’état (30) respectives a partir des données de cap-
teur (25) en ce qu’une conversion d’unités et/ou une
mise a I'échelle et/ou une liaison de plusieurs si-
gnaux de capteur en un signal environnant est réa-
lisée.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
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tes, dans lequel chaque routine d’appel (32) est in-
dépendante d’un fabriquant et/ou modéle de cons-
truction de chaque unité de capteur (22).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel les fonctions de véhicule (28) d’'une
part et chaque unité de capteur (20) d’autre part sont
configurées de maniéere interchangeable indépen-
damment I'une de I'autre.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le composant d’intégration (29) est
mis a disposition séparémentdu dispositif de capteur
(20) et comporte la routine de détection (36), que le
composant d’intégration (29) recoit les données de
capteur (25) par le biais d’'un réseau de données (24)
du véhicule automobile (10) du dispositif de capteur
(20).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le composant d’intégration (29) con-
vertit les données d’ordre (31) en les données de
commande (26) respectives, en ce qu'une conver-
sion d’unités et/ou mise a I'échelle est réalisée.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le composant d’intégration (29)
transmet au moins quelques-unes de ses données
d’état (30) a au moins une fonction de véhicule (28’)
délocalisée, réalisée a I'extérieur du véhicule dans
un appareil externe (13) respectif par le biais du dis-
positif de communication (41).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le dispositif de calcul (18) rééquipe
sur la base de données d’application au moins une
autre fonction de véhicule et se couple au composant
d’intégration (29).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel au moins une unité de capteur (22)
du dispositif de capteur (20) utilise une fonction de
propre protection respective et la fonction de propre
protection respective génére des données de com-
mande automatiquement, indépendamment du
composant d’intégration (29) en fonction des don-
nées de capteur (25) de l'unité de capteur (20).

Dispositif de calcul (18) pour un véhicule automobile
(10), dans lequel le dispositif de calcul (18) présente
au moins un processeur (19) pour la réalisation de
fonctions de véhicule (28), dans lequel

le dispositif de calcul (18) présente un composant
d’intégration (29) qui est aménagé afin de coupler
les fonctions de véhicule (28) a un dispositif de cap-
teur (20) du véhicule automobile (10) et d’obtenir des
données de capteur (25) d’'une unité de capteur (22)
ou de plusieurs unités de capteur (22) du dispositif
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de capteur (20) indépendamment des fonctions de
véhicule (28) au moyen d’une routine de détection
(36) respective spécifique au capteur et de les con-
vertiren données d’état (30) respectives etde mettre
adisposition chacune des fonctions de véhicule (28)
respectivement pour I'appel par une routine d’appel
(32) indépendante du capteur, dans lequel

le composant d’intégration (29) est couplé a un dis-
positif de communication (41) et le dispositif de com-
munication (41) réalise une liaison de communica-
tion (42) respective avec au moins un appareil ex-
terne (12, 13, 14) externe au véhicule comme com-
posant respectif d’'un plan externe (11), dans lequel
'appareil externe (12, 13, 14) externe au véhicule
respectif est un appareil terminal mobile se trouvant
dans le véhicule automobile ou un serveur de I'lIn-
ternet ou un autre véhicule automobile, et le compo-
sant d’intégration (29) regoit par le dispositif de com-
munication (41) des données source (40), dans le-
quel les composants du plan externe (11) sont pré-
vus comme fournisseur de données pour les don-
nées source (40), et le composant d’intégration (29)
génére a partir de celles-ci d’autres données d’état
(30) pour les fonctions de véhicule (28) mises a dis-
position dans le véhicule automobile (10), dans le-
quel les fonctions de véhicule (28) appellent au
moyen d’au moins une routine d’appel (32) aussi ces
données d’état supplémentaires en ce que le com-
posant d'intégration (29) met a disposition les don-
nées d’état (30) d’'une interface d’appel (33) acces-
sible a toutes les fonctions de véhicule (28) et les
données d’état (30) mises a disposition peuvent étre
choisies et appelées par la routine d’appel (32) res-
pective sur l'interface d’appel (33),

caractérisé en ce que

au moins une fonction de véhicule (28) est couplée
par le biais d’'une liaison directe en contournant le
composant d’intégration (29) a au moins une unité
de capteur (22) du dispositif de capteur (20) et a
partir de I'unité de capteur (22) recoit ses données
de capteur (25) a un taux de données qui est supé-
rieur a un taux de données mis a disposition par le
composant d’intégration (29) pour appeler les don-
nées d'état (30), et dans lequel

les fonctions d’état (28) et un dispositif actionneur
(21) du véhicule automobile (10) sont couplés par le
biais du composant d’intégration (29) et au moins
une des fonctions de véhicule (28) génére respecti-
vement en fonction des données d’état (30) appe-
lées par la fonction du véhicule (28) des données
d’ordre (31) pour la commande au moins d’un ac-
tionneur (23) du dispositif actionneur (21) et la fonc-
tion de véhicule (28) émet les données d’ordre (31)
au moyen d’une routine d’appel (35) indépendante
de l'actionneur au composant d’intégration (29) et le
composant d’intégration (29) convertit les données
d’ordre (31) en données de commande (26) respec-
tives spécifiques a I'actionneur et transmet les don-
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nes de commande (26) au moyen d’une routine de
commande (37) spécifique a I'actionneur a I'action-
neur (23) respectif.

Véhicule automobile (10) avec un dispositif de cap-
teur (20) pour la génération de données de capteur
(25),

caractérisé en ce que

le véhicule automobile (10) présente un dispositif de
calcul (18) selon la revendication 10, dans lequel le
dispositif de capteur (20) est couplé a un composant
d’intégration (29) du dispositif de calcul (18).

Véhicule automobile (10) selon la revendication 11,
dans lequel un dispositif actionneur (21) est mis a
disposition avec au moins un actionneur (23) et le
dispositif actionneur (21) est couplé au composant
d’intégration (29) du dispositif de calcul (18).
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